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tcartsbA —  eht no yrtemmysa noitamrofni fo tcapmi ehT

 sah siht taht seussi eht fo tol a seinapmoc tsoc latipac
 ot saw yduts siht fo mia ehT .erutaretil laicnanif ni desuac

ve  eht no yrtemmysa noitamrofni fo tceffe eht etaula
 ni egnahcxE kcotS eht no detsil seinapmoc tsoc latipac
 dezylana erew airetirc tnereffid ruof ,dne siht oT .narheT
 deniater ,kcots nommoc fo tsoc ,latipac fo tsoc gnidulcni

 fo tsoc ,latipac fo tsoc sgninrae  dethgiew eht dna tbed
 seinapmoc 49 fo stluser ehT .latipac fo tsoc egareva

8002 gnirud -  eht taht tseggus atad denibmoc gnisu 4102
 dethgiew airetirc rehto owt dna yrtemmysa noitamrofni
 deniater ,latipac fo tsoc eht ,latipac fo tsoc egareva

 tsoc dna sgninrae  tnacifingis on si ereht ,latipac fo
 dias eb nac ti ,stluser evoba eht no desaB .pihsnoitaler
 eht no erutidnepxe latipac gnitarepo fo noitinifed eht taht

.pihsnoitaler eht stceffa ecnesba ro ecneserp  
 

smreT xednI —  fo tsoC ,yrtemmysA noitamrofnI
kcotS nommoC  tsoC ,latipaC fo tsoC sgninraE deniateR ,

latipaC fo tsoC egarevA dethgieW eht dna tbeD fo  .  
 

.I  NOITCUDORTNI  
   dna noitamrofni thgir eht ,noisiced eht ni srotcaf eht fo enO

 eb ot deriuqer noitamrofni eht fI .noisiced tnaveler eht
b yllacirtemmysa detubirtsid  ot dael nac ,slaudividni neewte

 evol fo uoy erofeb oS .tcejbus elgnis eht naht stluser tnereffid
noisiced s'eno rof -  fo ytilauq eht ,tnatropmi si gnikam

 imeahG( denimaxe eb dluohs taht noitubirtsid noitamrofni
op tnatropmi eht fo enO .)4002 ,tsarapnataV dna  eht tuoba stni

 ot gnidrocca ,ycneiciffe tekram fo noissucsid ,egnahcxe
 no tceffe sti ,tekram eht ni elbaliava noitamrofni eht lla hcihw
 eht fo evitcepsrep eht morf spahreP .stcelfer secirp kcots

itnuocca fo esuaceb taht gnitats ,sisehtopyh tekram tneiciffe  gn
 eht ot seitrap eht fo eno erehw ,yrtemmysa noitamrofni
 sihT .ytrap rehto eht naht noitamrofni erom sdloh ,noitcasnart
 dna roopdamhA( puorg eht ni noitamrofni si ereht esuaceb si
 latipac lamitpo gnihsilbatse dna gniyfitnedi oT.)5002 ,majA

ti ro erutcurts   dna eulav etaroproc eht ot evom nac
 latipac fo tsoc ehT .)3002 ,inamsO( tceffa htlaew redloherahs
 ynam ni sloot yek tsom dna tnatropmi tsom eht fo eno si
 yb decneulfni era taht snoisiced tnemeganam dna laicnanif

ibatiforp ,egarevel laicnaniF .srotcaf ynam  ,sredloherahS ,ytil
 eht fo ezis dna ytidiuqil ,ssenisub fo epyt ,noitisopmoc draob
 tcartta ot ytiliba eht ot tcepser htiw srotcaf tnatropmi tsom
 fo srallip tnatropmi tsom eht fo enO .gnicnanif dna tnemtsevni

t tekram eht ni yats ot deriuqer era ynapmoc eht  ytbaQ yado
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 henavraP  ,imizA la zieF  rhahS iniemohK fo rebmeM ytlucaF -  malsI
 fo ytisrevinU ta gnitnuoccA fo retsaM dna noitacudE rehgiH fo noitutitsnI

nahafsI  

 hcus ni srotsevni dna tekram latipac evisnetxe dna evitca era
 cimonoce lanoitan rof sdeen elbainednu eht fo eno si stekram
 dehsilbup si noitamrofni wen nehw yllausU .seirtnuoc htworg
 ,stsylana yb noitamrofni siht ,tekram eht ni seinapmoc eht yb
 ,taht no desab dna ,sisylana eht fo sresu rehto dna srotsevni
 dna )3002( araH'O .enod serahs lles ro yub ot noisiced eht
 yrtemmysa noitamrofni taht eugra )4002( araH'O dna yelsaE
 latipac etaroproc fo rotacidni na sa secirp no tcapmi eht dna

 yehT .gnidneps  neewteb yrtemmysa noitamrofni eht taht etats
 yb dleh soiloftrop esrevid dna suoirav eht ot sdael sredart
 ot yrt lliw yeht ;noitamrofni eht evah sredart ,eroferehT .meht
 etarapsid fo ssenkaew eht rof etasnepmoc nac taht stessa dloh

h ot dael lliw sihT .atad  eht taht skcots fo secirp rehgi
 dna ytidiuqil rieht gnicuder ,denilced ,yrtemmysa noitamrofni
 gnidarT .esaercni selas dna esahcrup fo emit eht ta meht edart
 gnidrawer erom ,lanoitidda rof srotsevni yb diap stsoc

latipac fo tsoc eht esaercni suht dna dnamed   htiw detaicossa
 yb yrtemmysa noitamrofni eht gnicuder yB .ynapmoc eht
 fo ytilauq eht evorpmi dna ,noitamrofni lanosrep gnisolcsid
 noitamrofni cirtemmysa ,elba eb lliw seinapmoc ,erusolcsid
 fo tsoc eht ecuder suht dna seitiruces stsoc noitcasnart dna

tipac  eht ot gnidroccA .)6891 ,nosledneM dna hoohimA( la
 fo melborp eht llits si emoctuo eht ,tuo deirrac hcraeser
 si yllaicepse dna stekram latipac ni yrtemmysa noitamrofni
 dedivorp noitamrofni fo ycarucca eht ot noitaler sti denrecnoc

c eht dna sredloherahs ot  yduts siht fo mia ehT .latipac fo tso
 yrtemmysa noitamrofni fo stceffe eht etagitsevni ot saw
 eht no detsil seinapmoc tsoc latipac eht no srotsevni neewteb

.narheT ni egnahcxE kcotS  

.II  R  HCRAESE L ERUTARETI  
 noitamrofni nehw taht dnuof )2991( araH'O dna yelsaE

a  dna miK .revonrut fo etar eht esaercni lliw osla ,yrtemmys
 era sredart emos fi taht dnuof yduts rieht ni )4991( aihcreV
 yrtemmysa noitamrofni ,retteb noitamrofni ssecorp ot elba
 lanoitpo eht )1002( aihcreV .level hgih a ta niamer yam

tad tset fo erusolcsid  si erusolcsid eht fi taht dedulcnoc dna a
 sa llew sa noitamrofni fo yrtemmysa ,srotsevni lla rof edam
 nelloB .srotsevni rof noitcelloc atad yltsoc ecuder ot stroffe
 ecirp eht taht dewohs ledom elpmis a gnisu )4002( yloV dna

 esahcrup eht neewteb ecnereffid  gnitluser serahs fo elas dna
 fo tsoc 436 ,redro eht fo tsoc eht ,secirp kcots ni segnahc morf
 .snoitidnoc evititepmoc dna noitceles reporpmi ,ecnanetniam
 noitamrofni hgih taht dewohs )5002( uiL dna uiL nuJ ,sehguH

dna muimerp ksir hgih a ot sdael yrtemmysa   a ot sdael suht
 aihcreV dna zoueL ,trebmaL .eb lliw latipac fo tsoc rehgih
 fo yrtemmysa neewteb noitaicossa eht denimaxe )6002(
 .latipac fo tsoc rieht dna noitamrofni fo ycarucca ,noitamrofni
 noitamrofni dna noitamrofni fo ycarucca eht taht detats yehT

sa  dna tcnitsid era latipac fo tsoc eht no stceffe yrtemmy
 noitamrofni ,noititepmoc tcefrepmi fo tekram a nI .etarapes
 tcapmi tekram eht ot ytidiuqil edivorp ot gnilliw yrtemmysa

 tsoC latipaC eht no yrtemmysA noitamrofnI fo tcapmI ehT
seinapmoC  

imizA henavraP  
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 ,siht roF .latipac fo tsoc s'ynapmoc eht tceffa lliw siht taht
aW heB dna kawooK  fo tsoc ehT" deltitne yduts a ni )8002( gn

 pihsnoitaler eht ,"ecnanrevog etaroproc dna kcots nommoc
 ,ecnanrevog etaroproc dna kcots nommoc fo tsoc eht neewteb
 fo stluser ehT .nageb aeroK htuoS ,4002 dna 1002 neewteb

mmoc fo tsoc eht taht dewohs yduts rieht  dna kcots no
 .pihsnoitaler evitagen a si ereht ecnanrevog etaroproc
 gnicuder ni evitceffe tsom eht si sthgir rotsevni fo noitcetorP
 erusolcsid dna srotceriD fo draoB .kcots nommoc fo tsoc eht
 nommoc fo tsoc eht gnicuder ni tnatropmi osla era seicilop

kcots  neewteb ynapmoc eht yb )8002( gnahiZ dna tfarK ,uF .
 doirep gnitroper laicnanif eht fo tcapmi eht ,3791 dna 1591
 erew latipac fo tsoc dna yrtemmysa noitamrofni no desab
 fo ycneuqerf eht rehgih eht taht dewohs stluser ehT .denimaxe

rofni ecuder ot gnitroper  fo tsoc eht dna yrtemmysa noitam
 nehw gnitroper yrotadnam noitator eht ni oslA .latipac
 ,dnilb ,gnortsmrA .reffid ton did stluser eht ,rucco segnahc
 yrtemmysa noitamrofni fo stceffE )0102( rolyaT aihcreV dna

set eht fo tsoc latipac eht no srotsevni neewteb  eht nehW .t
 yrtemmysa noitamrofni ,evititepmoc ylluf si tekram latipac
 si tluser ehT .etarapes eb lliw latipac fo tsoc eht no tceffe
 dluow noititepmoc tcefrepmi fo etats a ni si tekram eht nehw
 evitisop a sah yrtemmysa noitamrofni ,sdrow rehto nI .liaverp
 eht nehw si latipac fo tsoc s'ynapmoc eht htiw pihsnoitaler
 noititepmoc on dna noititepmoc tcefrep fo etats a ni si tekram
 ton seod ,tcefrep ton si tekram eht nehw owt eht neewteb
 fo eno si noititepmoc tekram eht taht wohs stluser ehT .tsixe

 tnatropmi eht  neewteb pihsnoitaler eht si selbairav
 namreH dna eniS .latipac fo tsoc dna yrtemmysa noitamrofni
 fo erusolcsid neewteb pihsnoitaler eht fo yduts rieht ni )0102(
 yrtemmysa noitamrofni dna latipac fo tsoc eht ,noitamrofni

 rieht fo stluser ehT .denimaxe erew  tnacifingis a dewohs yduts
 eht dna latipac fo tsoc ytiuqe eht neewteb noitalerroc evitagen
 evitisop tnacifingis a ,oslA .srotces erusolcsid fo level
 stceffe eht dna latipac fo tsoc ytiuqe eht neewteb noitalerroc

hw ,sdrow rehto nI .yrtemmysa noitamrofni fo  hgih eht ne
 tnacifingis dna gnorts a ot sdael yrtemmysa noitamrofni
 si dna latipac ytiuqe fo tsoc eht neewteb pihsnoitaler evitagen
 ni )3102( gnaL dna nopiL ,yeH gnoP .erusolcsid eht fo trap
 noitamrofni neewteb pihsnoitaler eht fo yduts rieht

dna yrtemmysa   no detsil seinapmoc ni kcots nommoc fo tsoc
 etacidni stluser ehT .denimaxe egnahcxE kcotS nailartsuA eht
 noitamrofni neewteb pihsnoitaler evitisop tnacifingis a
 ehT .tnemtsevni no nruter detcepxe eht dna yrtemmysa

ni ot seunever gnitsacerof ni ytilibatsni  fo tsoc ni esaerc
 cirtemmysa ,sdrow rehto nI .seinapmoc saw kcots nommoc
 rehgih ot gnidael si noitamrofni ytniatrecnu dna noitamrofni

.latipac fo tsoc  
 

noitseuq hcraeseR  
 fo yrtemmysa eht rehtehw si won noitseuq niam ehT

a latipac fo tsoc eht no noitamrofni  rehto nI ?seinapmoc stceff
 latipac fo tsoc dna yrtemmysa noitamrofni eht ,sdrow

?pihsnoitaler tnacifingis a si ereht seinapmoc  
 gnidrocca dna yduts eht fo sevitcejbo eht eveihca ot redro nI

:sesehtopyh gniwollof eht tset lliw erutaretil ot  
:sisehtopyh tsriF   a si ereht dna noitamrofni fo yrtemmysa eht

.kcots nommoc fo tsoc eht neewteb pihsnoitaler tnacifingis  
 pihsnoitaler tnacifingis a si ereht :sisehtopyh dnoces ehT

.tbed fo tsoc dna yrtemmysa noitamrofni neewteb  
mrofni fo yrtemmysa eht :sisehtopyh driht ehT  eht dna noita

 tnacifingis a si ereht ,sgninrae deniater ,latipac fo tsoc
.pihsnoitaler  

 dna noitamrofni fo yrtemmysa eht :sisehtopyh htruof ehT
 tnacifingis a si ereht ,latipac fo tsoc egareva dethgiew

.pihsnoitaler  
c lla ,noitagitsevni eht fo noitalupop ehT  no detsil seinapmo

 .4102 ot 8002 doirep eht gnirud egnahcxE kcotS narheT
 gnidrocca detceles era dna AF eht yb detagitsevni seinapmoC

:gniwollof eht ot  
.egnahcxe kcots eht no detsil era 5002 hcraM fo dne eht yB  

napmoc deyevrus si hcraM ni gnidne raey lacsiF .sei  
 eht ni tsixe hcraeser siht rof dedeen noitamrofni laicnanif ehT

.doirep emit deiduts  
 ot elbigile si 49 rebmun eht ,yevrus eht ot gnidroccA
 dna detceles erew dna doirep yduts eht ni etapicitrap

.dezylana  

.III  R  HCRAESE M DOHTE  
 serugif lautca no desab si ataD  eht dna serahs tekram dna

 atad tcelloc ot ,yduts siht nI .stnemetats laicnanif s'ynapmoc
.desu si dohtem yrarbil eht ,noitamrofni dna  

 eht ,sisylana fo sdohtem dna atad fo epyt eht ,yduts siht nI
 ,atad fo noitanibmoc ehT .desu si atad eht fo noitanibmoc

isu ssorc fo noitanibmoc a gn -  lareves gnirud sweiv lanoitces
 ot sisylana noisserger dna noitalerroC .emit fo sdoirep
 tset ehT .desu neeb evah sesehtopyh hcraeser eht enimaxe
 erawtfos sweivE dna 9 noisrev atatS htiw sesehtopyh hcraeser

.3 noisrev si  
tnednepednI   noitamrofni si ,yduts siht ni selbairav

 si noitamrofni fo yrtemmysa eht etaluclac oT .yrtemmysa
 .)6891( gnaihC dna hsatkeniV yb desoporp ledom eht rof desu
 dna gniyub fo ecirp eht enimreted nac ew ,ledom siht gnisU

swollof sa si ledom sihT .serahs gnilles : 
PA( Σ[ D / 1 = DAERPS - ]2 / )PB + PA( / )PB  

  dna gniyub neewteb secnereffid ecirp fo egnar =DAERPS
kcots gnilles  

 raey eht gnirud syad gnidart fo rebmun= D  
 s'ynapmoc eht fo selas yliad egarevA = )PA( ECIRP KSA

.yduts eht ni i ecirp kcots  
 A = )DB( ECIRP DIB  ni i ni ekats yub tseb ecirp yliad egarev

.yduts eht  
 tseb eht" sa "selas ecirp wol" dna "diB tseB" sa "diB tsoM"

 neeb sah yad ehT "gnilles ecirp  
.te  

 nI .latipac fo tsoc eht ,yduts siht fo elbairav tnedneped ehT
,kcots nommoc fo tsoc dradnats 4 ,yduts siht   sgninrae deniater

 fo tsoc egareva dethgiew eht dna tbed fo tsoc ,latipac fo tsoc
 ot elbairav lortnoC .selbairav tnedneped sa desu si ,latipac
 ,latipac fo tsoc yrtemmysa noitamrofni fo tcapmi eht ssessa

c dna egarevel laicnanif ,ezis elbairav fo tcapmi eht  dellortno
:swollof sa si hcae fo noitinifed ehT .htworg  

 ezis si stessa latot ot tbed fo oitar egarevel laicnaniF
 serugif lacirotsih dna snoitidnoc yranoitalfni ot gnidrocca
 evah selas s'ynapmoc eht ,drager siht ni ,stessa ecnavelerri

t erusaem ot desu neeb  htworG dna ;ynapmoc eht fo ezis eh
 fo eulav koob eht ni egnahc egatnecrep eht sulp 1 fo mhtiragol

.ytiuqe  
 sa era snoitpmussa ledom ,snoitinifed evoba eht ot gnidroccA

:swollof  
c + 3Z4β + 2Z3β + 1Z2β + X1β = Y  
latipac fo tsoc eht fo erusaem a si :Y  

noitamrofni fo seirtemmysa :X  
selbairav lortnoc :3Z ,2Z ,1Z  

 stneiciffeoc elbairav :4β ,3β ,2β ,1β  
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 dna selbairav lacitsitats evitpircsed ,atad eht gnizylana nI
ht detneserp snoitpmussa .tset eht fo stluser e  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 :1 elbaT selbairav scitsitats evitpircseD
  

 
 
 

tnedneped( tset sisehtopyh tsrif eht fo stluseR :2 elbaT  kcots nommoc fo tsoc elbairav
 

 :3 elbaT eht fo stluser ehT  sisehtopyh dnoces  (  elbairav tnedneped latipac fo tsoc                                        
sgninrae deniater ) 

selbairaV  N rebmu  naeM  DS  
 noitamrofnI ni yrtemmysa  856  8810.0  88210.0  

serahs yranidro fo latipac fo tsoc ehT  856  0253252  8198136  
sgninrae deniater fo tsoc ehT  856  24585691  80+e45.1  

tbed fo tsoc ehT  856  4480.0  0423.1  
a dethgieW latipac fo tsoc egarev  856  02+e602  12+e46.1  

egarevel laicnaniF  856  4816.0  0771.0  
eziS  856  0877131  1479766  

htworG  856  298370.0  4791.0  

 tsrif ehT
sisehtopyh  

V selbaira   elbairaV
C stneiciffeo  

S  dradnat rorre  t- citsitats  S ecnacifingi  

 noitamrofnI
yrtemmysa  

β1 - 12386493  1003671  - 95382.2  - 520.0  

 laicnaniF
egarevel  

β2 30608941  0240022  808.6  100.0  

eziS  β3 - 620.0  49.0  - 472.0  783.0  
htworG  β4 - 2497251  1962111  373.0  071.0  
tnatsnoC  C - 7381585  3359041  - 151.4  0 1000.  

S thgiew citsitat  F S tnacifingi   F nibruD - nostaW  D  noitanimrete C tneiciffeo  A  detsujd
C tneiciffeo  

 173.5  000.0  56.1  854.0  293.0  

sisehtopyh dnoces ehT  V lbaira e V  elbaira
C stneiciffeo  

S  dradnat E rorr  t- citsitats  S tnacifingi  

yrtemmysa noitamrofnI  β1 - 80+e02.6  80+e5.02  - 291.1  0. 332  

egarevel laicnaniF  β2 38166239  14701946  34.1  51.0  
eziS  β3 09.41  97.2  43.5  1000.0  

htworG  β4 - 12892127  36532823  - 791.2  820.0  
tnatsnoC  c - 48157604  48108514  879.0  823.0  

thgiew citsitats  F	S tnacifingi   F nibruD - nostaW  D te  noitanimre
C tneiciffeo  

A  detsujd
C tneiciffeo  

 128.1  000.0  806.1  932.0  801.0  



 
seinapmoC tsoC latipaC eht no yrtemmysA noitamrofnI fo tcapmI ehT  

                                                                                              62                                                                                   moc.mreji.www   

 
)tbed fo tsoc elbairav tnedneped( stluser tset sisehtopyh driht ehT :4 elbaT  

)latipac fo tsoc egareva dethgiew elbairav tnedneped( gnitset sisehtopyh htruof eht fo stluser :5 elbaT  
 
 

 fo )level ecnedifnoc 59.0( t level ecnacifingis lacitsitatS  eht
 eht taht swohs )1B( stneiciffeoc elbairav tnednepedni
 tnacifingis a si ereht airetirc dna noitamrofni fo yrtemmysa
 .stsoc tbed dna kcots nommoc fo tsoc eht neewteb pihsnoitaler
 dna sgninrae deniater neewteb yrtemmysa noitamrofni ehT

oc egareva dethgiew  on si ereht ,airetirc tsoc dna latipac fo ts
 tnacifingis eht ot eud ,eroferehT .pihsnoitaler tnacifingis
 era sesehtopyh driht dna tsrif eht ,selbairav tnednepedni

.detcejer era sesehtopyh htruof dna dnoces eht dna ,detpecca  

D  DNA NOISSUCSI C NOISULCNO  
ia ehT  noitamrofni fo tceffe eht etaulave ot saw yduts siht fo m

 kcotS eht no detsil seinapmoc tsoc latipac eht no yrtemmysa
 ot dael nac yrtemmysa noitamrofni ehT .narheT ni egnahcxE
 fo noitseuq eht dna stsoc gnidart dna ytidiuqil kcots decuder

soc eht gnisaercni  siht roF .wollof lliw seinapmoc latipac fo t
 ,yduts siht nI .ngised detset erew sesehtopyh ruof ,esoprup
 fo tsoc eht ,elbairav tnednepedni na sa yrtemmysa noitamrofni
 sgninrae deniater ,latipac fo tsoc ,stsoc tbed ,kcots nommoc

fo tsoc egareva dethgiew dna   elbairav tnedneped eht sa latipac
 ni selbairav eseht neewteb pihsnoitaler eht dezylana saw
 .lortnoc htworG dna ezis mrif ,egarevel laicnanif fo smret
 tsoc egareva dethgiew dna sgninrae deniater ,latipac fo tsoC

noitaler tnacifingis on si ereht ,latipac fo  fo stluser ehT .pihs
 fo stluser eht htiw yduts siht fo sisehtopyh driht dna tsrif eht
 namreH dna enis ,)6002( aihcreV dna zvyL ,trebmaL hcraeser
 dna )0102( rolyaT aihcreV dna ,dnilb ,gnortsmrA ,)0102(

 ereht esuaceB .sehctam )3102( gnaL dna napiL ,yeH gnoP  si
 yrtemmysa noitamrofni neewteb pihsnoitaler tnacifingis on  

 
 

 eb nac sgninrae deniater htiw detaicossa stsoc latipac dna
 nI .gnicnanif fo dohtem siht fo erutan citsemod eht ot deknil
 latipac fo tsoc tbed dna kcots nommoc fo tsoc eht ,sdrow rehto

erahs ot  eht yb detceffa yltcerid srotiderc dna sredloh
 latipac fo tsoc eht ot detaler eb nac ti tub ,decalp snoitatcepxe

.won sgninrae deniater morf tceffe ssel evah  
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